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El objetivo general de este proyecto es el desarrollo del modelo del Sistema de 
Transporte de la Flota alimentadora del Portal de la 80 en Transmilenio S.A. y en 
particular el caso de la ruta denominada “el Cortijo”, empleando Dinámica de 
Sistemas DS., estableciendo los indicadores de servicio del sistema que permitan 
establecer acciones de mejora al interior del mismo. 
 
Este trabajo presenta un análisis del comportamiento general que existe en el 
parque automotor de flotas alimentadoras del portal de la 80, donde la principal 
variable es el tiempo de servicio de los usuarios en el sistema, enfocado 
principalmente en el tiempo de espera del usuario para acceder al servicio y el 
tiempo de recorrido de la flota hasta su destino. Así mismo, se analizaron los 
diferentes factores controlables y no controlables que afectan el desempeño de 
dichos indicadores que permiten constituir estrategias de mejora. 
 
El modelo permite tomar decisiones y generar estrategias de carácter político, 
económico, social contribuyendo al mejoramiento del servicio, cubrimiento de 
demanda y optimización la capacidad de cada flota alimentadora.  
 






The overall objective of this project is to develop model Transportation System 
Fleet Portal Feeder 80 on Transmilenio SA particularly if the route named "Cortijo" 
using System Dynamics DS., establishing the system service indicators that 
establish improvement actions within it. 
 
This paper presents an analysis of the general behavior that exists in the fleet 
portal feeder fleet of 80, where the main variable is the time of service users in the 
system, focusing mainly on the user's waiting time for access the service and the 
travel time of the fleet to their destination. Furthermore, we analyzed different 
Controllable and uncontrollable factors affecting the performance of these 
indicators to provide strategies for improvement. 
 
The model allows decisions and generate strategies for political, economic, social 
contributing to service improvement, and optimization demand coverage of every 
fleet capacity feeder. 
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CD. Comportamiento de la demanda de todas las rutas alimentadoras 
del portal de la 80 en hora pico am pm. 
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CD. Caso: “ruta el Cortijo” Consolidado de paraderos, datos por 













Transmilenio S.A., es el sistema de transporte masivo con mayor número de 
usuarios, mayor capacidad y alta movilidad de pasajeros de la Capital 
Colombiana, está compuesto por portales ubicados en diferentes zonas de la 
ciudad que se interconectan a través de una extensa malla vial a lo largo de ésta; 
cada portal cuenta con un determinado número de flotas alimentadores que 
permiten a los usuarios acceder al servicio. 
Uno de los portales que mayor concentración de demanda presenta es el portal de 
la 80, ubicado en la localidad de Engativá, donde viven 1 843,722 2 habitantes 
registrados hasta el 2011; en esta zona, recorren diversas rutas alimentadoras que 
de forma gratuita permiten a la población acceder al servicio principal en los 
portales, infortunadamente variables como capacidad disponible, problemas de 
retrasos en tiempos de recorrido, cobertura, calidad del servicio, precio del pasaje, 
entre otros, disminuyen la eficiencia y eficacia del sistema, reduciendo cada vez 
más las expectativas frente a las necesidades que tienen los usuarios. 
El problema generado por la demanda en el servicio juega un papel muy 
importante en la alimentación del sistema y representa un constante reto en 
analizar, validar y enfocar los factores  que influyen de forma negativa en el tiempo 
que toman los usuarios en el sistema.  
Dada la problemática presentada, se generó la necesidad de analizar el 
comportamiento del escenario del sistema de rutas alimentadoras, así como las 
variables que directa o indirectamente influyen en su movilización; con el fin de 
diseñar el modelado, se generó una hipótesis dinámica del problema, basados en 
el cuestionamiento que generan las demoras en el servicio y en general el tiempo 
total de los usuarios en el sistema, representado mediante un diagrama de niveles 
que se modela a través del software Vensim®, para mostrar como intervienen las 
variables en el fenómeno tratado y su comportamiento en el sistema, permitiendo 
identificar cual o cuales presentan mayor influencia sobre otras, enfocando más el 
problema para ver su causa raíz y tomar decisiones de carácter político, 
económico y social y otros ámbitos en los que la organización pretenda tomar 
medidas correctivas. 
                                                          
1
 Secretarìa Distrital de Planeacion.  Diagnòstico de los aspectos fìsicos demogràficos 2011 /  21 
Monografías   de las Localidades Distrito Capital [artículo de Internet]. 
2
 http://www.demografiaysaludbogota.co/admin/acrobat/errores%20de%20muestreo.pdf) [Consulta: 






La iniciativa de emprender este proyecto parte de la importancia que tiene para 
una organización satisfacer las necesidades del cliente, no sólo por la influencia 
que representa el nivel del servicio que presta en su calidad de vida, sino en su 
bienestar y confort; es por ello que este proyecto se enfoca en identificar las 
causas principales que generan el problema principal de tiempos de servicio que 
se presenta actualmente en el sistema de transporte de rutas alimentadoras, 
brinda alternativas en la toma de decisiones concentrando y atacando puntos 
principales. 
Mediante un panorama general del comportamiento del sistema de rutas 
alimentadoras del portal de la 80, donde se presenta el problema principal, se ha 
identificado una serie de variables que alimentan el problema y contribuyen con la 
formación de un diagrama donde se muestran las causas, efectos y dependencias 
que algunas variables cuantitativas y cualitativas tienen sobre otras, lo que permite 
generar un diagrama de niveles que posteriormente se modela a través de uno de 
los software más versátiles, intuitivos y sencillos para construir modelos 
dinámicos, que permiten explorar el comportamiento del diagrama y llevar el 
problema a un ámbito real ya que las variables que en este influyen son de 
carácter cuantitativo, apoyado por el diagrama causal y rescatando las variables 
cuantitativas para alimentar el modelo que permite a la organización observar de 
forma detallada las causas principales del problema, identificar las variables que 
mayor influencia representan sobre el sistema para empezar a atacar puntos 
críticos o claves y generar estrategias que influyen positivamente en la toma de 
decisiones teniendo en cuenta que estos puntos críticos se pueden medir.   
Por otra parte es la función social de los estudiantes de ingeniería industrial 
contribuir a través del conocimiento adquirido en la carrera a la sociedad a través 
del mejoramiento de los índices de calidad de vida de la población a la cual 
pertenecen, lo que justifica el fin de este trabajo desarrollado por las proponentes 












1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
1.1.1. Descripción del Problema El sistema de rutas alimentadoras del portal de la 
80 de Transmilenio S.A., representa para la población una forma de fácil acceso a 
un servicio de transporte que le permite  desplazarse en menor tiempo a su lugar 
de destino; esto ha venido cambiando  teniendo en cuenta que el sistema ha ido 
desplazando poco a poco el transporte público y monopolizando este sector, lo 
que reduce las alternativas de movilización para los ciudadanos, generando un 
incremento en la demanda  del servicio, provocando entre otros congestiones y 
retrasos; otro de los factores que afecta el tiempo de servicio, es la presencia de 
buses intermunicipales que impiden que el sistema circule con normalidad, puesto 
que las flotas alimentadoras deben esperar a que estos buses se desplacen para 
poder alimentar y desalimentar en el portal. 3 La inconformidad de los usuarios con 
algunos aspectos del servicio y el malestar que esto genera en su diario vivir, 
4produce insatisfacción al no ver una pronta solución a este problema; con el 
objetivo de evitar congestiones, la organización ha planteado diversas estrategias 
que pretenden brindar mejoras  en el servicio, cumplir con el compromiso 
adquirido con los usuarios y  en general con lo que esperan del sistema; 
infortunadamente al tratar ambos cometidos, se evidencian ciertos inconvenientes 
puesto que el sistema no está regulado teniendo en cuenta que la capacidad del 
sistema es escasa para suplir la demanda algo que influye de forma negativa y 
repercute en otros factores del sistema, generando  inconformidad en los usuarios 
y en la calidad del servicio prestado, hecho que va ligado a situaciones de 
conflicto, donde los usuarios han manifestado su descontento, bloqueando las 
calzadas y otras vías de acceso vehicular, así como los daños presentados en la 
infraestructura del sistema.  De acuerdo con el análisis de datos realizado en el 
sistema de rutas alimentadoras del Portal de la 80, en el sistema de flotas 
alimentadoras, específicamente en la flota 1-4 que recorre la ruta circular al barrio 
El Cortijo, diariamente se evidencia que los buses alimentadores no suplen la 
demanda total, adicional a esto, se presenta en los paraderos, una gran 
concentración de usuarios, generando retrasos en el tiempo del servicio siguiente, 
lo cual va ligado a que el usuario debe esperar más tiempo de lo normal, 
afectando la llegada  a sus sitios de destino, esto puede darse no solo por la 
disponibilidad de buses que tienen destinados en el portal para hacer una ruta 
                                                          
3
 El Tiempo.  Sección: eltiempo.com/Bogotá/19 de abril de 2010 [artículo de Internet]. 
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-7628032 [Consulta: 20 de enero de 2013]  
4
 El Tiempo: eltiempo.com/Bogotá/19 de noviembre de 2010 [artículo de Internet].  







definida, sino por los costos que implica la frecuencia de salida entre una y otra 
flota para abastecer y alimentar el portal. (Ver figura 1) 
 




Fuente: Las autoras 2013 
 
 
1.1.2. Formulación del Problema  ¿Cómo mejorar la funcionalidad del Sistema de 
Transporte de la Flota alimentadora del Portal de la 80 en Transmilenio S.A. a 
partir del modelamiento en Dinámica de Sistemas? 
 
1.2. OBJETIVOS 
1.2.1. GENERAL Desarrollar el modelado del Sistema de Transporte de la Flota 
Alimentadora del Portal de la 80 en Transmilenio S.A. empleando dinámica de 
sistemas DS, determinando los indicadores de servicio del escenario de tal forma 
que sirva como herramienta de decisión para las estrategias de mejora. 
 
1.2.2. Específicos 
 Caracterizar el escenario de ejecución del proyecto 
 Diagnosticar los niveles de alimentación y desalimentación del Sistema 
 Plantear un indicador que permita a la empresa identificar los niveles de 
servicio para la toma de decisiones adecuadas en términos económicos, 





 Modelar el sistema como primer paso para mostrar la relación que existe entre 
las variables cuantitativas que influyen en el problema principal del sistema, y 
una vez se alimente con datos reales se pueda simular arrojando resultados 
que permitan tomar las decisiones relacionadas en el anterior objetivo. 
 
1.3. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO  
El lugar donde se desarrollará el proyecto de investigación será en la ciudad de 
Bogotá, específicamente en la Zona nor-occidental de la localidad de Engativá, en 
la intersección de la Avenida Calle 80 con la futura Avenida Longitudinal de 
Occidente (Avenida calle 80 No. 93-00)  lugar donde se encuentra ubicado el 
Portal de la 80 del Sistema de Transporte Público TRANSMILENIO S.A. donde 
inician y terminan el recorrido las flotas alimentadoras que atienden la demanda de 
barrios aledaños como: Álamos Norte, Garcés Navas, Molinos de Viento, Bolivia, 
Bochica, Bachué, El Mortiño, Villas de Granada, Ciudadela Colsubsidio y El Cortijo 
en los que se movilizan, tomando como muestra para la aplicación de la 
herramienta, la ruta que representa mayor demanda.5 
1.4. METODOLOGÍA 
 
1.4.1 Tipo de Investigación. De acuerdo con el problema descrito anteriormente, 
para este proyecto se utilizó la investigación descriptiva, la cual tiene como 
objetivo predecir acontecimientos o trabajar sobre realidades de hecho, siendo 
fundamental presentar una interpretación correcta partiendo de sus características 
diferenciadoras de alguna situación particular así como también establecer 
relaciones entre variables. 
 
Este tipo de investigación descriptiva puede incluir los siguientes estudios: 
Observaciones en campo (Complementan las actividades de diagnóstico), toma 
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1.4.2. Cuadro Metodológico 
Tabla 1. Cuadro metodológico 





 Identificar  cuáles 
y cuantas rutas 
existen para cubrir 
la demanda del 
sector aledaño al 
portal de la 80. 
 Identificar la 
capacidad del 
sistema en cuanto 
a infraestructura. 
 Identificar el 
tiempo de 
recorrido de cada 
una de las flotas 
alimentadoras. 
 Investigación en la 
página web y con 
la empresa de 
TransMilenio S.A.: 
 El número de rutas 
asignadas por 
TransMilenio S.A. 
para cubrir la 
demanda del 
servicio de los 
barrios aledaños al 
portal de la 80. 
 Número de buses 
alimentadores 
existentes en el 
portal para hacer 
los respectivos 
recorridos. 
 Tiempo estándar 
que gasta cada 
bus alimentador en 
hacer el recorrido 















 Analizar el 
comportamiento 
de la demanda en 
cada una de las 
rutas 
específicamente 
en horas pico 
donde hay mayor 
presencia de 
usuarios. 
 Identificar la ruta 
donde se presenta 
mayor demanda 
del servicio.  
 Identificar los 
problemas 
generados en el 
servicio ofrecido. 
 





general que tienen 
las rutas 
alimentadoras. 
 Realización  un 
análisis de la 
demanda 
presentada en las 
rutas 
alimentadoras. 
 Análisis de cuáles 
son los problemas 
que se presentan 




































 Definición del 
Indicador 
(cuantitativo) 




 De acuerdo con 
los resultados del 
modelo se define 
las variables que 
son las que me 
impactan al 
sistema. 
 Por medio de la 
bibliografía 
soportar como se 
define y se realiza 
un indicador 
 Establecimiento de 














Modelar el sistema 
 Conceptualización 
del Modelo 
 Parámetros del 
Modelo 
 Diagrama de DS 
del Modelo 
(Diagrama causal) 












estructura del la 
Flota alimentadora 
del Portal de la 80. 
 Identificación de 



























1.4.3. Marco Legal y Normativo El desarrollo del Sistema TransMilenio, es 
regulado por leyes, decretos nacionales y distritales, convenios suscritos entre el 
Distrito Capital y la Nación y entre TRANSMILENIO S.A. y otras entidades 
distritales, en los cuales se establecen condiciones y obligaciones de las partes 
para la ejecución del mismo. 
Decreto 3109 de diciembre 30 de 1997, “Por el cual se reglamenta la habilitación, 
la prestación del servicio público de transporte masivo de pasajeros y la utilización 
de los recursos de la Nación” 
Este Decreto introduce definiciones precisas sobre el Sistema de Transporte 
Masivo y la participación de la nación en la financiación del mismo, las cuales 
sirven de soporte normativo para la definición de competencias que se efectúa al 
interior del Distrito capital, a través del Decreto Distrital 831 de 1999. 
“Artículo 3. Se entiende por transporte masivo de pasajeros el servicio que se 
presta a través de una combinación organizada de infraestructura y equipos, en un 
sistema que cubre un alto volumen de pasajeros y da respuesta a un porcentaje 
significativo de necesidades de movilización. 
Artículo 4. Para los efectos previstos en la presente disposición el sistema está 
conformado por los componentes propios del mismo, es decir, por el conjunto de 
predios, equipos, señales, paraderos, estaciones e infraestructura vial utilizados 
para satisfacer la demanda de transporte en un área de influencia determinada. 
Artículo 5. Autoridad Competente. La habilitación para prestar el servicio público 
de transporte masivo se expedirá por parte de la autoridad única de transporte 
constituida para el efecto por el ente territorial o administrativo correspondiente, la 
cual ejercerá funciones de planificación, organización, control y vigilancia, bajo la 
coordinación institucional del Ministerio de Transporte. En ningún caso podrá ser 
un operador o empresa habilitada. 
Artículo 15. Cuando la Nación o sus entidades descentralizadas cofinancien o 
participen con aportes en un sistema de transporte masivo, sus recursos se 
transferirán a la entidad o empresa encargada de ejecutar el proyecto que haya 
sido designada por la autoridad territorial. 
Artículo 16. Los recursos que apropie la Nación en dinero y en especie para 
Cofinanciar un sistema de servicio público de transporte masivo de pasajeros 
estarán dirigidos a obras civiles, superestructura, equipos y otros costos siempre y 
cuando se destinen únicamente para atender el costo de los componentes del 





no se podrán utilizar para el mantenimiento, operación y administración del 
sistema público de transporte masivo de pasajeros” (Las subrayas son nuestras). 
Acuerdo 4 de 1999, “por el cual se autoriza al Alcalde Mayor en representación del 
Distrito capital para participar conjuntamente con otras entidades del orden 
distrital, en la constitución de la Empresa de Transporte del Tercer Milenio – 
Transmilenio SA y se dictan otras disposiciones” 
Este Acuerdo fija el marco normativo para la creación de la Empresa de 
Transporte del Tercer Milenio – TRANSMILENIO, bajo las siguientes condiciones: 
b) El Objeto de TRANSMILENIO S.A., se establece como “la gestión, organización 
y planeación del servicio de transporte público masivo urbano de pasajeros en el 
Distrito Capital y su área de influencia, bajo la modalidad de transporte terrestre 
automotor, en las condiciones que señalen las normas vigentes, las autoridades 
competentes y sus propios estatutos” 
c) Las funciones asignadas a la empresa TRANSMILENIO S.A., son las 
siguientes: 
d) “Gestionar, organizar y planear el servicio de transporte público masivo urbano 
de pasajeros en el Distrito Capital y su área de influencia, en la modalidad 
indicada en el artículo anterior. 
e) Aplicar las políticas, las tarifas y adoptar las medidas preventivas y correctivas 
necesarias para asegurar la prestación del servicio a su cargo, de conformidad 
con los parámetros señalados por la autoridad competente. 
f) Garantizar que los equipos usados para la prestación del servicio incorporen 
tecnología de punta, teniendo en cuenta especialmente el uso de combustibles 
que generen el mínimo impacto ambiental. 
g) Celebrar los contratos necesarios para la prestación del servicio de transporte 
masivo, ponderando entre otros factores la experiencia local en la prestación del 
servicio de transporte público colectivo. 
h) Aportar o suscribir acciones en sociedades que tengan por objeto la prestación 
de los mismos servicios o la realización de actividades conexas o 
complementarias. Así mismo, podrá asociarse, conformar consorcios y formar 






i) TRANSMILENIO SA no podrá ser operador ni socio del transporte masivo 
terrestre automotor por sin mismo o por interpuesta persona, ya que la operación 
del sistema estará contratada con empresas privadas. 
j) Colaborar con la Secretaría de Tránsito y Transporte y demás autoridades 
competentes para garantizar la prestación del servicio. 6 
 
1.5. MARCO REFERENCIAL 
1.5.1. Antecedentes El funcionamiento del Portal de la 80 inicio el 17 de diciembre 
del año 2000, siendo la primera estación de cabecera del sistema 
TransMilenio.  El cual está  ubicado en el sector nor-occidente de la ciudad, 
específicamente en la intersección de la Avenida Calle 80 con la futura Avenida 
Longitudinal de Occidente (ALO). Supliendo la demanda de los barrios Álamos 
Norte, Garcés Navas, Molinos de Viento, Villas de Granada, Bolivia, Bochica, 
Bachué, Ciudadela Colsubsidio, El Cortijo, entre otros. Los cuales se encuentran 
cercanos a la cuenca de las 10 rutas alimentadoras y de municipios cercanos 
como Cota, Funza, Chía; con los que se conecta mediante el servicio de los buses 
intermunicipales. (Ver tabla 2)  
Tabla 2. Datos generales de Translineo S.A. 
Estadísticas Transmilenio 2012 
Datos Generales 
Pasajeros total al 30 de 
Septiembre de 2012 4.011.912.983 Pasajeros 
Promedio pasajeros hora pico de 
septiembre de 2012 198.163 Pasajeros 
Pasajeros alimentados totales al 
30 de septiembre de 2012 
(Entradas /salidas) 1.999.603.630 Pasajeros 
Flota alimentación vinculados 30 
septiembre de 2012 574 Buses 
Barrios alimentados (Aprox.) 318 Barrios 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co Enero 2013 
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Son rutas provenientes de un área geográfica definida por TRANSMILENIO S.A., 
que concentran la demanda de un sector específico hacia el Sistema TransMilenio 
y se integran al servicio troncal mediante infraestructura física (Estaciones 
intermedias). Los buses utilizados para esta operación son de capacidad media, 
adecuados a las condiciones viales y de tránsito que permiten el acceso desde los 
barrios cercanos al sistema sin pagar  doble  viaje.7 
La operación de estos servicios se realiza por vías locales sin exclusividad los 
cuales facilitan la integración de sectores principalmente residenciales de estratos 
1, 2 y 3 con las diferentes troncales. A lo largo de los recorridos de las rutas 
alimentadoras, se encuentran paraderos ubicados aproximadamente cada 400 
metros; estos paraderos cuentan con señalización y zonas adecuadas para el 
ascenso, descenso y espera de los pasajeros.  
Buses alimentadores 
Los buses alimentadores cuentan con una seria de características muy similares a 
los articulados, donde la gran mayoría disponen de tres puertas, aunque de menor 
tamaño y un tablero electrónico que indica la ruta y el destino. Su distintivo es 
el  color verde seguido del nombre de TransMilenio en amarillo, no tiene 
articulación y son del tamaño de un bus normal. Cuenta con una capacidad 
máxima de 90 personas, 35 de ellas sentadas. 
Las marcas de estos vehículos son Mercedes-Benz, Chevrolet y Volkswagen, 
carrocerías Marcopolo y Busscar. (Ver figura 2) 
 






ex.html Enero 2013 








Hace un tiempo un usuario interpuso una demanda que obligo a que los 
alimentadores pudieran ser utilizados por discapacitados, debido a esto en la 
actualidad para cumplir con la demanda, las flotas alimentadoras están siendo 
renovadas para prestar un mejor servicio a la comunidad. 
 
Estos vehículos son monitoreados desde las zonas de control, a través de un 
sistema computarizado que permite evidenciar accidentes o sucesos 
extraordinarios en la vía, así como estimar el tiempo que tardará en hacer parada 
en cada estación, lo que lo convierte en un moderno sistema de transporte que 
está plenamente controlado. Todos los buses alimentadores cuentan con equipos 
de radio que permite la comunicación de los conductores del sistema con los 
operadores en las estaciones de control 
Horarios 
El servicio de buses alimentadores empieza a funcionar desde las 04:30 hasta las 
22:30 de lunes a sábado y domingos y festivos de 05:30 hasta las 21:30, siendo 
menos numerosas las rutas, por consiguiente la oferta de buses se reduce 
considerablemente. Teniendo en cuenta que en las horas pico circula una mayor 
cantidad de vehículos que las que circulan en las horas valle.  
Empresas operadoras  
Las empresas operadoras que soportan las flotas alimentadoras del portal de la 80 
son: 
 Transporte alimentador del occidente S.A (Serie 4200,78 Buses) chasis 
Volkswagen 
 Carrocería Busscar Urbanuss Pluss.Operadores de la zona de alimentación 
del Portal de la 80 y Estaciones Granja – Carrera 77 y Av Ciudad de Cali y los 
operadores de alimentación son: Alnorte Fase II, Alcapital Fase II, SI03 S.A., 
Citimóvil S.A., ETMA S.A. y TAO S.A. 
Estas empresas se encuentran comprometidas con la reestructuración del 
transporte público de Bogotá y son escogidas a través de procesos licitatorios 
abiertos, en los cuales se solicitan estrictos requisitos financieros, legales y 
técnicos, y se evalúan condiciones que garantizan la mejor selección de acuerdo 
con los principios de TRANSMILENIO S.A.  
 
Noticias de interés del Portal de la 80 
 
Con el sistema de transporte de  Transmilenio S.A., específicamente en el Portal 
de la 80 se viene presentando una serie inconvenientes con el servicio que presta 





inconformidad, así como también los noticieros, periódicos, radio, internet, entre 
otros informan a la ciudadanía acerca del comportamiento de todo el sistema 
masivo de Transmilenio S.A. 
 
Estos inconvenientes se presentan por: 
 La escasez de articulados, caso en la ruta J24, que va hasta la estación de 
Las Aguas. Usuarios tuvieron que esperar más de 40 minutos. 
 
“Por casi seis horas estuvo paralizado portal de TransMilenio de la 80” 
Según los usuarios, este es uno de los problemas más frecuentes por los que 
tienen que pasar, eso sin contar la inconformidad con el horario de las nuevas 
rutas de los alimentadores, que según ellos, no satisfacen las necesidades de la 
comunidad. 
 
 Incremento de la tarifa de 1.600 a 1.800 pesos, afirmando que el servicio es 
malo como para que se aplique un alza en el costo.8 
 
 Demoras en el envió de flotas alimentadoras (Portal de la 80) 
 
Caso: “Últimamente y en especial hoy 22 de mayo de 2012, salí a las 6:15 am al 
paradero de Transmilenio de la ciudadela que se encuentra frente al CAI, la ruta 
alimentadora se demoró alrededor de 15 minutos en pasar y llegó al portal de la 
80 a las 6:55 am. Demorándose en ese trayecto 40 minutos. Es inaudito. Por favor 
envíen rutas alimentadoras más seguido” 
 
Así como también se han presentado bloqueos en las calzadas y en las rutas 
alimentadoras del sistema masivo de transporte, los cuales son generados por 
protestas. Para el 2012 se presentaron aproximadamente  206 protestas de los 
cuales el 70% fueron por razones ajenas a TransMilenio. Con cada bloqueo 
resultan afectados, en promedio, 75 mil pasajeros, lo que significa que para el 
2012 ya son 15 millones los afectados con las manifestaciones. 
 
En esta manifestación los usuarios y el Distrito acordaron mejorar la capacidad de 
operación (Disponibilidad, continuidad y frecuencia de buses); mejorar el 
funcionamiento de rutas alimentadoras; aumentar el número de guías de 
información; generar tarifas diferenciales para estudiantes y clientes frecuentes, 
entre otros.  
 








Para dar solución a esto, se estableció hacer seguimiento a los acuerdos 
alcanzados entre el Distrito y los usuarios del sistema para evaluar la frecuencia y 
la cantidad de buses que pasan por este portal.9  
 
Empresas como CCI (Cámara Colombiana de Infraestructura) analiza 
problemática junto con Transmilenio y operadores del sistema la infraestructura 
vial de rutas alimentadoras con el objetivo de encontrar soluciones de corto, 
mediano y largo plazo que garanticen la transitabilidad y la prestación del servicio 
en condiciones adecuadas. En efecto, el deteriorado estado de las calles y vías 
por donde los buses alimentadores realizan diariamente su recorrido afecta 
negativamente la calidad del servicio en la ciudad de Bogotá.10 
 
Entes de control y vigilancia, como la Procuraduría General hace un llamado de 
atención a las fallas en el servicio y  la  estructura de Transmilenio, debido a que 
estos hechos motivan constantes protestas de los usuarios del sistema masivo de 
transporte. Según el Ministerio Público, la falta de cobertura en el servicio no es el 
adecuado, hecho por el cual en muchas oportunidades los usuarios resultan 
afectados en su integridad personal, ante lo cual le solicitó a Transmilenio S.A. 
tomar las medidas correspondientes para evitar la inconformidad de los pasajeros. 
En su concepto, la Procuraduría asegura que se presentaron serias 
irregularidades en la planeación del servicio desde el primer momento, 
considerando que no se calculó de manera correcta la demanda de pasajeros lo 
cual ha dificultado la prestación de calidad en el servicio. Para el órgano de control 
prima la integridad del usuario la cual no se puede ver vulnerada por exceso de 
usuarios, lo cual se debió pensar en el momento de la estructuración del proyecto 
por parte de los operadores del sistema. Teniendo en cuenta que hace más de un 
año, la Procuraduría General expidió un control de advertencia sobre las múltiples 
quejas que se han presentado por parte de un grupo de personas por demoras, 
sobrecupo en los buses, y la falta de atención al usuario.11 
 
1.5.2. Marco Teórico 
Dinámica de sistemas 
  
Técnica o metodología, para analizar el comportamiento de cierto tipo de entornos, 
donde se analizan los efectos de los ciclos de realimentación mediante el uso de 
modelos matemáticos a través de un software específico, desarrollada por Jay W. 
Forrester. En 1950 quien tuvo gran éxito en su campo profesional, al inventar las 
memorias de computadores con núcleo de ferrita, así como su trabajo en el diseño 
de computadores, y en sistemas electromecánicos que detectaran el error y se 
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  http://www.elespectador.com/noticias/bogota/articulo-331355-transmilenio-nunca-ha-calculado-





regularan por si mismos llamados servomecanismos, de esto concluyó que un 
sistema que se realimenta, genera como producto algunos retrasos al transmitir la 
información, oscilaciones aminoradas en torno al cumplimiento de la meta. 12 
 
Durante los años 50 se expuso ante Forrester un problema de una gran empresa 
electrónica que contaba con un mercado estable y que presentaba importantes 
oscilaciones en la producción. 13 
 
Forrester intuyó que el problema era semejante al que presentaban los 
servomecanismos y que en ambos casos las oscilaciones eran provocadas por 
realimentaciones negativas que tenían retrasos al transmitir la información por lo 
que desarrolló la llamada inicialmente “dinámica industrial” conocida actualmente 
como dinámica de sistemas. 14  
 
De acuerdo con la figura ilustrada, es en los puntos en que se toman las 
decisiones donde se crean las variaciones que se producen en el sistema. Estos 
puntos son importantes debido a que recogen datos respecto al estado del 
sistema, se procesa, y de la misma manera se toman las respectivas decisiones. 
Siendo análogos aquellos en los que se determinan las variables de flujo. La 
estructura básica es la de realimentación y las decisiones que allí se toman parten 
de la información de resultados de las acciones adoptadas (Ver figura 3). 15 
  




Fuente: ARACIL JAVIER – GORDILLO FRANCISCO, Dinámica de Sistemas, 
Editorial Alianza, Madrid, 1997, Pg. 29-36 
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Muestra cómo a partir de la información acerca de un problema se decide tomar 




Los diagramas causales son una herramienta útil y fundamental para la dinámica 
de sistemas, ilustran la estructura de realimentación del sistema. Además sirven 
de guías para la elaboración y comprensión de los modelos. Al diagrama causal 
también se le suele llamar hipótesis dinámica. La cual permite determinar el 
comportamiento global de un sis 
tema.  
 
Las variables que constituyen el diagrama causal se clasifican en tres grupos:  
 
a. Variables de estado o nivel 
b. Variables de flujo 
c. Variables auxiliares 
 
Relación en los diagramas causales 
La influencia entre la variable A y B se representa mediante una flecha, lo que 
indica que hay una relación entre ellas. 17 
 
 A á B " A tiene influencia en B"18 
 
 A á B+ " a un aumento de A corresponde un aumento de B" (Relación 
positiva) 19 
 
 A á B- " a un aumento de A corresponde una disminución de B" (Relación 
negativa). 20 
 
Relaciones que ligan dos elementos entres si:  
 
Relación causal: Aquella en la que un elemento A es la causa del efecto producido 
en B es decir A determina a B. 
 
Relación correlativa: Aquella donde se presenta la existencia de una reciprocidad 
entre dos elementos del sistema, sin que exista existir entre ellos una relación 
Causa-Efecto21 
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Bucles de realimentación positiva 
Representación gráfica de la interacción de variables que muestran su variación a 
lo largo de un bucle reforzando de esta forma la variación inicial y genera una 
tendencia de crecimiento, debe contener un par de relaciones negativas o todas 
positivas. 22 
 
Figura 4. Estructura de realimentación positiva de un sistema (a) y 




Fuente: ARACIL JAVIER – GORDILLO FRANCISCO, Dinámica de Sistemas, 
Editorial Alianza, Madrid, 1997, Pg. 29-36 
 
Bucles de realimentación negativa 
 
Representación gráfica de la interacción de variables que muestran la variación de 
un elemento a lo largo de un bucle de manera que contrarrestan la variación 
inicial, debe contener un número impar de relaciones negativas. 24 
 
Figura 5. Estructura de realimentación negativa (a) y comportamiento 




Fuente: ARACIL JAVIER – GORDILLO FRANCISCO, Dinámica de Sistemas, 
Editorial Alianza, Madrid, 1997, Pg. 29-36 
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Interacciones entre bucles 
En todo diagrama causal coexisten normalmente bucles positivos con bucles 
negativos. Las interacciones entre estos determinan el comportamiento global del 
sistema. Es importante señalar que es la existencia de bucles de realimentación y 
no las simples relaciones causa-efecto la que determina el comportamiento global 
del sistema. 26 
El comportamiento dependerá de la dominancia de cada bucle, tal que para el 
ejemplo de la natalidad se observa que: 
 
 Ø t = 0, domina el bucle positivo, de crecimiento al no saturarse la comida. 
27 
 Ø t = ∞, domina el bucle negativo, al agotarse los recursos, produciéndose 
limitación de nacimientos.28 
 
Diagrama de Forrester 
 
El diagrama de Forrester es la modelación gráfica de la relación que existe entre 
las tres diferentes variables y cuya finalidad es mostrar la influencia que tienen 
diversos factores sobre cada una de ellas y determinar de una u otra forma 
decisiones pertinentes sobre el problema abordado.29 
Los elementos que intervienen en el modelado de un diagrama de Forrester 
provienen del efecto que causa en el modelo, así como la relación que guarda 
entre las mismas variables. 30 
 
Estos elementos se representan: 31 
Nube: Representa una fuente o un pozo;  y puede interpretarse como un nivel que 
no tiene interés y es prácticamente inagotable 32 
Variables de estado o niveles: Las variables de esta o niveles constituye el 
conjunto de variables cuya evolución es significativa para el estudio del sistema. 
Los estados representan magnitudes que acumulan los resultados de acciones 
tomadas en el pasado.33 
                                                          
26
  Ibíd 25 
27
  Ibíd 26 
28
  Ibíd 27 
29




 Ibíd 29 
31
 Ibíd 30 
32
 Ibíd 31 






Los diagramas de Forrester los niveles se representan por medio de rectángulos, 
como se muestra a continuación34 (Ver tabla 3). 
 
Tabla 3. Símbolos utilizados en los diagramas de Forrester  
 
 
Fuente: ARACIL JAVIER - GORDILLO FRANCISCO, Dinámica de Sistemas, Editorial Alianza, 
Madrid, 19997, Pg. 60-66 
Variable de flujo ecuaciones de flujo o funciones de decisión:  
Determinan las variaciones en los estados del sistema y caracterizan las acciones 
que se toman en el sistema, las cuales quedan acumuladas en los 
correspondientes estados. Debido a su naturaleza se trata de variables que no son 
medibles en sí, sino que se mide por los efectos que se producen en las variables 
de nivel de tal forma que las variables de nivel se asocian con ecuaciones que 
definen el comportamiento del sistema, y se expresan en forma general.35  
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Muestra el paso a paso y las respectivas etapas en las que se descompone el 
cálculo de una variable de flujo a partir de los valores tomados  por los estados de 
la variable de nivel.  Es representa por medio de círculos que unen los canales de 
información entre las de nivel y de flujo. Sin embargo dichas variables pueden ser 
utilizadas para mostrar las relaciones no lineales que aparecen en el sistema.36  
Variable constante 
Muestra un elemento en el modelo que no cambia a medida que el tiempo cambia, 
es decir, son parámetros que permiten tener una visualización de los aspectos que 
condicionan el comportamiento de los flujos, para las variables y auxiliares y las 
constantes.37 
Los canales materiales son transmitidos a través de las magnitudes físicas entre 
flujos y niveles, mientras que los canales de información transmiten información 
que por su naturaleza no se conserva.38 
De igual manera los retardos, los cuales simulan los retrasos de tiempo en la 
transmisión de los materiales o las informaciones. La existencia de estos retardos 
en la transmisión de la información y de los materiales son muy frecuentes en los 
sistemas socioeconómicos, debido a la importancia en el comportamiento del 
sistema.39 
Variables exógenas 
Son variables cuya evolución en el tiempo son independientes y del resto del 
sistema.40 
Construcción del modelo 
 
El proceso de modelado consiste en el conjunto de operaciones mediante el cual, 
tras el oportuno estudio y análisis, se construye el modelo del aspecto de la 
realidad que resulta problemático, el paso a seguir es examinar toda la 
información relacionada con el proceso con la que se cuenta, tratarla y analizarla 
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hasta reducirla a su esencia, luego  y rehacerla de tal forma que se pueda escribir 
en lenguaje sistémico, resaltando así las siguientes fases:41 42 
 
Definición del problema. En esta primera fase, se puntualiza y especifica de forma 
clara el problema abordado el cual deberá ser analizado junto con los elementos 
que lo componen, estableciendo si es adecuado para describirlo junto con la  
variación generada en la asociación de magnitudes.43 44 
  
Conceptualización del sistema. 
Esta segunda fase, trata de atacar dicho estudio, especificando los diferentes 
elementos que constituyen la descripción, así como las influencias producidas 
entre ellos, generando como resultado el planteamiento del diagrama de 
influencias del sistema.45 46 
  
Formalización. Esta tercera fase, pretende convertir el diagrama de influencias 
planteado en uno de Forrester a partir del  cual se pueden escribir las ecuaciones 
del modelo, disponiendo ya de un modelo de sistema programado en un 
computador.47 48 
 
Evaluación del modelo. En esta última fase, el modelo es sometido a un gran 
número de ensayos y análisis variados que van desde la comprobación lógica de 
la hipótesis hasta las trayectorias generadas por el modelo y las registradas en la 
realidad, para ratificar su calidad y validez; así mismo, se incluyen otros análisis 
para determinar la sensibilidad del modelo y las conclusiones que genera, con 
relación a los valores numéricos de los parámetros incorporados.49 50 
 
La construcción de un modelo, parte de dos tipos de información: 
 
1. Registros numéricos: Corresponden a los datos históricos. 
2. Disposición de información: Corresponde a la forma como se produce la  
interacción en el sistema.  
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De acuerdo con la importancia que tienen estos dos tipos de información, existen 
diversas clases de modelado pero siempre se enfocan en hacer un ajuste 
numérico a esos datos.51 
 
Demanda Situación presente 
 
La zona de alimentación del portal de la 80 presenta una demanda en promedio 
semanal de 53 mil usuarios en día hábil. (Ver figura 6 y 7) 
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Figura 7. Comportamiento de la demanda zona de alimentación portal 80.  




Fuente: http://www.transmilenio.gov.co Enero 2013 
 
La mayor concentración de usuarios se presenta en las horas pico, mañana y 
tarde, siendo la hora pico de la mañana la que mayor magnitud presenta en un 
período de tiempo de tres horas, de 5:30 a 8:30 a.m., el pico de la tarde es de 
menor magnitud pero de mayor duración, se presenta de 4:30 p.m. hasta las 10:00 
p.m.52 
 
Durante el año 2011, unos 260.896 usuarios dejaron de adquirir el servicio, 
representando un decremento en la demanda de -0.60% con respecto al año 





















Afectando el servicio e inconformismo de los usuarios por la falta de cobertura, 
reflejado a través de protestas y las múltiples quejas que se han presentado por 
demoras, sobrecupo en los buses y la falta de atención al usuario, sigue siendo 
reiterativo a pesar de las estrategias implementadas por la entidad. 54  
(Ver figura 8) 
 




Fuente: Empresa Transmilenio S.A  Enero 2013 
 
Crecimiento de la Población 
De acuerdo con el último censo del 2005 realizado por el DANE (Departamento 
Nacional de Estadística) a toda la población Colombia y con el apoyo de un grupo 
de expertos nacionales se generó una serie de resultados, los cuales fueron 
evaluados por dicha entidad donde presenta una nueva versión “Proyecciones de 
Población Nacionales y Departamentales, 2005-2020”, con la finalidad de que el 
lector pueda encontrar mayor coherencia entre el texto y los cuadro asociados, 
una explicación más amplia y robusta de los aspectos conceptuales y 
metodológicos que se involucran en el desarrollo de una proyección de 
población.55 
  
Los estudios y proyecciones a nivel nacional y departamental que genera el DANE 
se realizaran por quinquenios, es decir cada cinco años, estos estudios le 
permiten al país disponer de estadísticas demográficas por edades (0 a 24) así 
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Proyecciones de población 2006 – 2020 
 
Colombia. A continuación se ilustra en la figura 9 y tabla 4 respectivamente la tasa 
media anual de crecimiento exponencial (%), nacional y departamental 1995 - 
202057  
 
Figura 9. Tasa de crecimiento anual  Tabla 4. Tasa de crecimiento  anual    
departamental 
 
               
                
Fuente: http://www.dane.gov.co/files/BoletinProyecciones.pdf 2013 
 
Tasa bruta de Natalidad 
 
Colombia. A continuación se ilustra la tasa bruta de natalidad (Por mi) 2006 - 
202058 (Ver figura 10 y tabla 5) 
 
Figura 10. Tasa bruta de natalidad        Tabla 5. tasa bruta de natal 
departamental 
                  
 
Fuente: http://www.dane.gov.co/files/BoletinProyecciones.pdf 2013 
                                                          
57 Ibíd 56 
58





Tasa bruta de mortalidad 
 
Colombia. A continuación se ilustra la tasa bruta de mortalidad (Por mil) 1995 – 
202059 (Ver figura 11 y tabla 6) 
 
Figura 11. Tasa bruta de mortalidad   Tabla 6. Tasa bruta de mortalidad 
departamental 
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Tasa de migrantes netos 
 
 
Colombia. A continuación se ilustra la tasa de migrantes neta (por mil) 1995 – 




Figura 12. Tasa de migrantes netos  Tabla 7. Tasa de migrantes netos 
departamental   
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Mortalidad Infantil (Ambos sexos)  
 
Colombia. A continuación se ilustra la tasa de mortalidad infantil (Por mil)61 (Ver 
figura 13 y tabla 8) 
 
Figura 13. Tasa de mortalidad infantil  Tabla 8. Tasa de mortalidad infantil 
departamental 
   
          
 
Fuente: http://www.dane.gov.co/files/BoletinProyecciones.pdf 2013 
 
Esperanza de vida (Ambos sexos) 
 
Colombia. Esperanza de vida al nacer (años) 1995 – 202062  
(Ver figura 14 y tabla 9) 
 
Figura 14. % de esperanza de vida  Tabla 9. % de esperanza de vida     
departamental 
     
Fuente: http://www.dane.gov.co/files/BoletinProyecciones.pdf 2013 
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Tasa global de fecundidad  
En la localidad de Engativá el componente biológico encargado de aportar 
individuos a la población es la fecundidad, la cual ha venido descendiendo desde 
mediados de 1960, según censos realizados a la población. En los diferentes 
estudios realizados se evidencia que los factores que más influyen en la reducción 
de la fecundidad son: la generalización en el uso de métodos anticonceptivos y el 
incremento de la educación de la mujer.63 
 
Colombia. A continuación se ilustra la tasa de fecundidad (Por mujer)64  
(Ver figura 15 y tabla 10) 
 
 
Figura 15. Tasa fecundidad (Por mujer) Tabla 10. Tasa de fecundidad (Por  
mujer) departamental 
 
           
 
 
Fuente: http://www.dane.gov.co/files/BoletinProyecciones.pdf 2013 
 
General de fecundidad 
 
La tasa general de fecundidad es el medidor de la fecundidad, es decir la relación 
que existe entre el número de nacimientos ocurridos en un determinado período  y 
la cantidad de población femenina en edad fértil (Mismo período), susceptibles de 
tener hijos, comprendidas entre los 15 a 49 años de edad.65 
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La tasa global de fecundidad TGF es una de las medidas que más se acerca al 
estado de la fecundidad de una sociedad, debido a que mide el nivel de la 
fecundidad y representa el número de hijos que en promedio tendría cada mujer, 
como se muestra a continuación, haciendo énfasis en la localidad de Engativá. 
(Ver tabla 11) 
 




Fuente: 21 Monografías de las localidades, Distrito Capital 2011 
 
De acuerdo con las proyecciones realizadas por el DANE y SDP hasta el 2015, la 
tasa de fecundidad para la localidad de Engativá es (Ver tabla 12):  
 
 
Tabla 12. Tasa de fecundidad Localidad de Engativá 2009-2012 
 




2009 3,763, 444 11,41% 
2010 3,815,069 11.35% 
2011 3,866, 434 11.30% 
2012 3,917, 477 11.45% 
 





Factor de urbanización 
 
Hogares y viviendas 
 
Se entiende por hogar como: “la persona o grupo de personas, parientes o no, que 
ocupan la totalidad o parte de una vivienda; las cuales atienden a necesidades 
básicas con cargo a un presupuesto común y casi siempre  comparten las 
comidas y vivienda como “un espacio independiente y separado destinado a ser 
habitado por una o más personas”66 (Ver tabla 13) 
 








Tamaño promedio de hogar 
 
Los cambios que ha experimentado la ciudad debido a la reducción de la 
fecundidad también se evidencia a través del tamaño de los hogares, motivo por el 
cual en la localidad cada vez son más pequeños el tamaño de los hogares y las 
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Fuente: DANE - SDP, Proyecciones de Población por localidades y UPZ 2006 – 
2015 
Resultados del tamaño promedio de los hogares por localidad. 
 
Densidad de población área urbana 
 
La densidad urbana constituye el número de personas que habitan en un territorio 
urbano específico y representa el número de habitantes por hectárea. Al ser un 
sector urbano, en la densidad están incluidas las manzanas y lo que se refiere al 
espacio público, como vías, parques, andenes, plazas, plazoletas, zonas verdes y 
elementos naturales como son humedales, quebradas, ríos, cerros y bosques, 
entre otros. 
 
Durante el 2009, la densidad de población correspondiente al área urbana de la 
localidad de Engativá fue de 231 personas por hectárea, superior a la de Bogotá 
que registró 175 habitantes por hectárea. 
 
Con respecto a las unidades de población zonal _UPZ, la localidad El Minuto de 
Dios presenta la densidad más alta con 396 habitantes por hectárea, mientras que 
la del Jardín Botánico registra la más baja densidad con 15 habitantes por 
hectárea, teniendo en cuenta que presenta un bajo número de habitantes y es de 














Fuente: DANE - SDP, Proyecciones de Población por localidades y UPZ 2006 – 
2015 
 
En esta tabla se ilustra el plano de los resultados desagregados por localidad y las 
UPZ de Engativá. 
 
 
1.5.3. Marco Conceptual. Para comprender el desarrollo del modelado en 
dinámica de sistemas se requiere contar con algunos conceptos como: 
  
BRT: Bus de Tránsito Rápido 
 
BUCLES: Cadena circular o cerrada influenciada por el sistema e indica el sentido 
en el que se dirige el bucle. 
  
BUCLE DE RETROALIMENTACIÓN POSITIVO: Son aquellos en los que la 
variación de un elemento se propaga a lo largo del bucle de manera que refuerza 
la variación inicial. Tienden a generar un comportamiento de crecimiento. 68 
  
BUCLE DE RETROALIMENTACIÓN NEGATIVO: Son aquellos en los que la 
variación de un elemento se propaga a lo largo de dicho bucle permitiendo 
contrarrestar la variación inicial del que recibe constantemente información 
relacionada con las acciones previamente tomadas. La retroalimentación de este 
bucle contiene un número impar de relaciones negativas. 
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CRECIMIENTO POBLACIONAL: Representa el cambio en la población en un 
período de tiempo determinado, se puede cuantificar como el cambio en el número 
de individuos de cierta población usando tiempo por unidad para su medición. 
 
DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadística69 
 
DEMANDA: Concentración de usuarios que adquieren el servicio  
 
DINÁMICA DE SISTEMAS: Representa una relación de variables que asociadas 
sufren ciertos cambios en el proceso, donde el análisis y la síntesis proporcionan 
un  conjunto de métodos que permiten caracterizar la naturaleza del problema. Su 
comportamiento depende de cómo actúan las variables en el sistema.70 
 
DIAGRAMA: Es un tipo de dibujo o esquema de información que representa datos 
numéricos. 
DIAGRAMA DE FORRESTER: Diagrama que muestra las relaciones entre las 
variables de nivel, de flujo y auxiliares; también es llamado diagrama de flujos y 
niveles, de flujos-niveles, o diagrama dynamo.71 
 
DIAGRAMA CAUSAL: También es conocido como Diagrama de influencias, 
mediante un diagrama permite ver la interrelación de variables por medio de 
efectos, básicamente consiste en un conjunto de nodos los cuales representan las 
variables, que se relacionan entre sí por medio de flechas indicando si su 
influencia fue positiva o negativa mediante la asignación de un signo, en el 
momento en el que un conjunto de variables tienen relaciones positivas y la 
relación de estas variables se cierran en un bucle se forma un bucle de refuerzo si 
sus variables son negativas forman un bucle balanceado en el sistema. 72 
 
FACTOR DE URBANIZACIÓN: Dato que representa la cantidad de personas que 
llegan a vivir en una zona determinada al año. 
 
FRECUENCIA: Tiempo estimado entre la llegada y la salida de otro bus 
alimentador. 
 
FLOTA ALIMENTADORA: Grupo de vehículos destinados para hacer el recorrido 
y alimentar el sistema. 
FLUJO: Son las causas que hacen cambiar a los diagramas causales73 
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FLOTAS: Conjunto de vehículos destinados para realizar recorridos específicos en 
diferentes zonas, con el objetivo de alimentar y desalimentar el sistema. 
 
HIPÓTESIS DINÁMICA: Representa la definición clara del problema, sus 
componentes deben ser susceptibles de análisis, los cuales llevan asociadas 
magnitudes ya que lo que se pretende estudiar es su variación a lo largo del 
tiempo.74 
 
HIPÓTESIS DINÁMICA: Representa la definición clara del problema, sus 
componentes deben ser susceptibles de análisis, los cuales llevan asociadas 
magnitudes ya que lo que se pretende estudiar es su variación a lo largo del 
tiempo.75 
 
INDICADOR: Permite medir los aspectos específicos de un fenómeno y son 
utilizados para analizar el seguimiento y la evaluación de un proyecto. 
 
MODELO: Objeto artificial construido para representar de forma simplificada un  
fenómeno o problema de la realidad. 
   
MODELADO: Proceso donde se construye un modelo de un aspecto problemático 
de la realidad, a partir de un modelo mental, que de donde parte el diseño de un 
diagrama de influencias y su posterior transformación a un diagrama de Forrester, 
que representa un modelo matemático que puede ser programado en 
computador.76 
 
NIVELES Y FLUJOS: ayudan a definir los tipos de las otras variables que son 
importantes causas de la conducta observada.77 
 
SERVICIOS ALIMENTADORES: Buses identificados con color verde y la imagen 
institucional del Sistema TransMilenio que recorren una ruta específica y definida 
por paraderos ubicados cada 400 metros en un área geográfica determinada por 
TransMilenio S.A. por vías locales sin exclusividad, cuentan con una capacidad 
media de 80 personas en promedio y están adecuados a las condiciones viales y 
de tránsito que llevan la demanda concentrada en un sector específico hacia los 
portales del Sistema TransMilenio S.A., integrándose de esta forma al servicio 
troncal mediante infraestructura física (Estaciones intermedias). 78 
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SISTEMA DINÁMICO: Es aquel que muestra cambios en su estructura o en las 
relaciones entre sus elementos a través del tiempo. 
 
TIEMPO DE SERVICIO: En términos del sistema de rutas alimentadoras, 
comprende los siguientes tiempos: tiempo de recorrido que tiene la flota 
alimentadora por ruta asignada formada por paraderos donde alimenta y 
desalimenta la demanda, tiempo de espera de alimentación y desalimentación de 
usuarios y tiempo de llegada desde el momento en el que el usuario adquiere el 
servicio hasta que llega al portal destino o retorno.  
  
VARIABLE: Uno de los atributos que compone el diagrama de un sistema al que 
se puede asociar una medida mediante un número real y cuyo valor puede 
cambiar a lo largo del tiempo.79 
  
VARIABLE AUXILIAR: Variable que representa un paso intermedio para calcular 
una variable de flujo. 80 
  
VARIABLE EXÓGENA: Variable que afecta el sistema en general pero que no es 
afectada por ninguna otra; es decir que los valores de los niveles cambian 
continuamente con el tiempo aun cuando los flujos cambien discontinuamente.81  
 
VARIABLES DE NIVEL: Solamente las variables de nivel pueden ser 
incrementadas o decrementadas por variables de flujo, representan magnitudes de 
significativa evolución.82 
  
VARIABLE DE FLUJO: Determina su variación en el tiempo83 
  
VENSIM®: Software que permite analizar las variables de un problema y su 
relación e influencia entre ellas mediante conexiones causales que forman un 
pictograma modelado. Este programa permite entre otros examinar la conducta del 
modelo, conceptualizarla y analizarla, permitiendo como resultado obtener análisis 
que permiten tomar decisiones de tipo político, económico y social. 84 
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DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
2.1. CARACTERIZAR EL ESCENARIO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
 
2.1.1. Identificar  cuáles y cuantas rutas existen para cubrir la demanda del sector 
aledaño al portal de la 80. El sistema de transporte de TransMilenio S.A. cuenta 
con un total de 16 rutas alimentadoras, de las cuales  9 corresponden a los 
portales del Norte, Suba, 80, Américas, Sur, Usme, Tunal, El Dorado y Veinte de 
Julio,  6 de la estación Granja, Avenida Cali, Molinos, Calle 40 Sur, Banderas, 
General Santander y 1 de ruta centro, logrando el cubrimiento en las zonas 
aledañas a los portales y estaciones intermedias de TransMilenio (Infraestructura 
física). 
 
Estas rutas alimentadoras tienen como objetivo alimentar el portal y prestar un 
buen servicio que ayude a la movilidad de los usuarios. 
 
Para cubrir la demanda de la zona del portal de la 80, el Sistema de Transporte de 
TransMilenio S.A. estableció 10 rutas alimentadoras y 8 paraderos en promedio 
por ruta, definidos cada 400 metros.  
 
A continuación se muestra la demanda por cada una de las zonas alimentadoras, 
estando la Zona Calle 80 entre las que mayor demanda presentan. (Ver figura 16 y 
tabla 16) 
 









Tabla 16. Entradas Promedio Semanales en días hábiles por zona de alimentación 
del portal de la 80. 
 
Fuente:http://www.transmilenio.gov.co/AdmContenidoUpload/administrador.conten
ido/Documents/Demanda%20WEB%20junio%202012..pdf  2013 
 
 
En los anexos del 1 al 12 se ilustra plano y zona de alimentación y cada una de las 
rutas alimentadoras del Portal de la 80. 
 
2.1.2. Identificar la capacidad del sistema en cuanto a infraestructura. Para 
alimentar y desalimentar el sistema, TransMilenio tiene programado 52 flotas para 
cada ruta alimentadora, previamente asignadas de acuerdo con el número de 
paraderos y demanda de usuarios, debido a que estas flotas son de capacidad 
media, adecuadas a las condiciones viales y de transito que permiten el acceso 
desde los barrios cercanos al sistema, teniendo cavidad para 80 personas en 
promedio, logra poder realizar los recorridos establecidos en la zona de 















Tabla 17. Rutas Alimentadoras del Portal de la 80 
 






1-1 Álamos 7 4 
1-2 Garcés Navas 6 3 
1-3 Villas de Granada 6 7 
1-4 Cortijo 18 9 
1-5 Colsubsidio 9 6 
1-6 Bolivia Oriental 6 3 
1-7 Quirigua 8 7 
1-8 Calle 80 9 4 
1-9 Villas del Dorado 7 4 
1-10 Bolivia Bochica II 7 5 
  TOTAL  83 52 
 
Fuente: Empresa Translineo S.A. Diciembre 2012  
 
2.1.3. Identificar el tiempo de recorrido de cada una de las flotas alimentadoras. La 
tabla siguiente muestra el tiempo que gasta la flota alimentadora en realizar el 
recorrido en hora pico am, debido a que la demanda es más concentrada en la 
hora pico de la mañana, es decir presenta mayor magnitud en un período de 
tiempo de tres horas, adicional a que las frecuencias de los servicios 
alimentadores se sincronizan de acuerdo con los requerimientos de la demanda a 
las frecuencias de la operación troncal, se identifica entre 6 y 7 minutos en 
promedio de salida entre una y otra flota alimentadora para cada una de las rutas 





Tabla 18. Tiempo de recorrido por flota alimentadora del Portal de la 80 
 
RUTA NOMBRE  
CICLO AM 
(min.) 
1-1 Álamos 28 
1-2 Garcés Navas 18  
1-3 
Villas de 
Granada 24,5  
1-4 Cortijo 27 
1-5 Colsubsidio 24 
1-6 Bolivia Oriental 15 
1-7 Quirigua 23,8 
1-8 Calle 80 18 
1-9 Villas Dorado 24 
1-10 Bolivia Bochica II 18,75 
 
 
Fuente: Empresa Translineo S.A. Diciembre 2012  
 
2.2.  DIAGNOSTICAR LOS NIVELES DE ALIMENTACIÓN Y 
DESALIMENTACIÓN DEL SISTEMA 
 
2.2.1. Analizar el comportamiento de la demanda en cada una de las rutas 
alimentadoras específicamente en horas pico donde hay mayor presencia de 
usuarios. Teniendo en cuenta el comportamiento de cada una de las rutas 
alimentadoras, se realizó un análisis comparativo entre los años 2009, 2010, 2011 
y 2012 en cuanto a alimentación del sistema, de lo cual se pudo concluir que de 
acuerdo con los datos recolectados y con el respectivo análisis se puede 
determinar que el día viernes es el día que mayor demanda de usuarios tiene el 
sistema. 
En un plano general, para el año 2009 el día que mayor demanda del servicio 
presentó fue el viernes 03 de abril, con 53.572 usuarios alimentando el sistema, el 
que menor demandó servicio fue el viernes 25 de diciembre con 10.239 usuarios. 
Para el año 2010 el día que mayor demanda del servicio presentó fue el jueves 16 
de septiembre, con 51.132 usuarios alimentando el sistema y el que menor 
demandó servicio fue el viernes 01 de enero con 8.937 usuarios. 
Para el año 2011 el día que mayor demanda del servicio presentó fue el viernes 
02 de septiembre, con 50.651 usuarios alimentando el sistema y el que menor 





Para el año 2012 el día que mayor demanda del servicio presentó fue el domingo 
09 de noviembre con 52.779 usuarios alimentando el sistema y el que menor 
demandó servicio fue el domingo 01 de enero con 9.016 usuarios. (Ver tabla 19) 
 
Tablas 19. Comportamiento de la demanda 2009 -2012 nivel máximo y mínimo por 
mes y por año de la demanda presentada en el sistema de rutas alimentadoras del  
Portal de la 80. 
DEMANDA AÑO 2009 
  
DEMANDA AÑO 2010 



























52.675 Lunes 23 14.095 Marzo 
Miércoles 
10 

















51.673 Lunes 25 13.694 Mayo 
Viernes 
07 




49.051 Lunes 12.600 Junio 
Viernes 
04 




49.120 Lunes 20 13.186 Julio 
Viernes 
30 




51.092 Lunes 17 13.660 Agosto 
Viernes 
13 

















51.042 Lunes 12 13.423 Octubre 
Viernes 
01 




51.457 Lunes 02 14.602 Noviembre 
Viernes 
05 
49.470 Lunes 15 13.318 










       
    
DEMANDA AÑO 2011 
  
DEMANDA AÑO 2012 



























50.182 Lunes 21 12.621 Marzo 
Viernes 
30 





































47.041 Lunes 04 12.019 Julio 
Domingo 
31 




























































Fuente: Empresa Transmilenio S.A. 2013 
 
En un plano específico, de acuerdo con los datos suministrados en cada una de 
las rutas alimentadoras del portal de la 80, se realizó un comparativo trimestral 
para cada año; para el año 2010, durante el trimestre comprendido entre mayo, 
junio y julio, se presentó un ingreso promedio de 61,236 usuarios alimentando el 
sistema de transporte Transmilenio del portal de la 80, en horas pico am y pm.  
Teniendo en cuenta el análisis realizado en cuanto a la demanda de servicio en 
horas pico am., se transportaron alrededor de 32,700 usuarios en el período 
analizado, de los cuales, la mayor demanda corresponde a la ruta 1-3 circular al 
barrio Villas de Granada, transportando a 1,931 usuarios por día específicamente 
en mes de mayo, correspondiendo a un promedio de 5,91% frente al resto de  
rutas; por otro lado, la menor demanda para este trimestre se presentó en el mes 
de junio con 414 pasajeros diarios trasportados por la ruta 1-1 circular al barrio 
Álamos Norte, lo cual representa un 1,27% en comparación con el resto de rutas 
evaluadas en la franja de hora pico am. 
Durante el mismo trimestre, en la hora pico pm. se transportó en promedio 28.536 
usuarios, de lo cual, la mayor demanda se presentó en la ruta 1-4 circular al barrio 
El Cortijo, transportando a 1,472 usuarios por día durante el mes de mayo que 
corresponde a un promedio de 5,16% frente al resto de  rutas; por otro lado, la 
menor demanda para este trimestre se presentó en el mes de julio con 350 
pasajeros diarios trasportados por la ruta 1.6 circular al barrio Bolivia Oriental, lo 
que representa un promedio del 1,23% en comparación con los meses evaluados 
en la franja de hora pico pm. 
En el año 2011, se presentó una demanda promedio de 62.903 entre horas pico 
am y pm.; en el trimestre comprendido entre abril, mayo y junio, de acuerdo con 
los datos arrojados la mayor demanda se presentó durante el mes de mayo en la 
ruta 1-4 circular al barrio El Cortijo, trasportando a 1.849 usuarios, es decir un 
promedio de 6.45% en el nivel de alimentación presentado en horas pico am.; por 
otro lado la que menor demanda de servicio se presentó en el mes de Junio en la 
ruta 1-1 circular al barrio Álamos Norte, transportando a 571 usuarios por día, un 
promedio de 1.99% frente al resto de rutas en hora pico am. 
Para este mismo período de año en horas pico pm., la ruta donde se presentó 
mayor demanda fue la 1-4 circular al barrio El Cortijo, alimentando el sistema 
diariamente con 1.447 usuarios durante el mes de mayo, lo que representa un 
promedio de 5.04%, frente a la ruta 1-6 circular al barrio Bolivia Oriental que  
alimentó el sistema con 333 usuarios durante el mes de junio representando en 





En el año 2012, se presentó una demanda promedio de 64.633 usuarios en horas 
pico am y pm. en el trimestre comprendido entre febrero, marzo y abril; la mayor 
demanda se presentó el mes de marzo en la ruta 1-3 circular al barrio Villas de 
Granada, transportando durante la hora pico am 1.761, un promedio de 6,11% 
usuarios específicamente en el mes de marzo, frente a la menor demanda 
presentada en la ruta 1.6 circular al barrio Bolivia Oriental, la cual transportó 577 
usuarios diariamente durante el mes de marzo, para alimentar el portal, promedio 
que representa un 2% de la demanda generada en este período. 
En la franja pm, la mayor demanda se presentó en el mes de marzo en la ruta 1-4 
circular al barrio El Cortijo con 1.467 usuarios lo que representa un promedio de 
5.09% frente al mes de abril donde la demanda fue de 290 pasajeros diarios en el 
trimestre estimado, transportados  por la ruta 1-6 circular al barrio Bolivia Oriental 
durante el mes de abril.   
En conclusión las Rutas que mayor demanda presentaron durante los años 2010 – 
2012 fueron: Ruta 1-4 circular al barrio El Cortijo, específicamente en hora pico 
pm., y la ruta 1-3 circular al barrio Villas de Granada en hora pico am. 
Las que menor índice de demanda presentaron fueron 1-1 circular al barrio 
Álamos Norte específicamente en hora pico am., y la ruta 1-6 circular al barrio 
Bolivia Oriental específicamente en la franja de hora pico pm.  
 
2.2.2. Identificar la ruta donde se presenta mayor demanda del servicio. De 
acuerdo con los datos arrojados, se evidencia que la ruta que mayor demanda 
presenta en horas pico es la 1-4 circular al barrio El Cortijo, allí se realizó un 
estudio en días aleatorios sobre el comportamiento de la demanda en cada uno de 





















Tabla 20. Comportamiento hora pico ruta “El Cortijo” 
 






































































Empresa Transmilenio S.A. 2013 
 
Se tomó una muestra en la ruta 1-4 Cortijo para evidenciar la tasa de del servicio y 
las frecuencias entre una y otra flota alimentadora en la hora pico PM. (Ver tabla 
22) 
 
Tabla 22. Unidades de Recorrido en la ruta alimentadora el Cortijo 
 
Fuente: Empresa Transmilenio S.A. 2013 
 
2.2.3. Identificar los problemas generados en el servicio ofrecido. Caso: Ruta el 
Cortijo. Teniendo en cuenta que la mayor parte de usuarios que ingresan al portal 
lo hacen a través de las rutas alimentadoras, solicitamos a la empresa 
TransMilenio S.A. datos correspondientes de la flota alimentadora con la que 
cuenta el portal de la 80, para alimentar el modelo y posteriormente hacer el 
% de unidades movilizadas por 
paradero de rutas alimentadoras 
del Portal de la 80 - 2011  
% de unidades movilizadas por 
paradero de rutas alimentadores del 





























































































8% Quirigua 8% Calle 80 
8% Villas del Dorado 8% Colsubsidio 
7% Calle 80 8% Quirigua 
6% Álamos 7% Garcés Navas 
5% Garcés Navas 5% Álamos 





análisis respectivo de los datos arrojados; de acuerdo con la información 
suministrada por la empresa, se evidenció que no se cuenta entre otros, con datos 
históricos de alimentación y desalimentación de usuarios discriminados por flota 
alimentadora, total de alimentación y desalimentación en horas pico y horario 
normal, total de alimentación por cada uno de los paraderos que componen las 
diez rutas alimentadoras y los niveles de servicio no están discriminados por rutas 
alimentadoras, solo son realizados en las troncales del sistema; información 
requerida para alimentar las ecuaciones generadas por cada variable que 
compone el modelo. 
Para identificar los problemas que se generan en el servicio ofrecido, se llevó a 
cabo una prueba piloto con la ruta que mayor demanda presenta en la zona; ruta 
1_4 El cortijo, esta prueba se realizó en días aleatorios durante varias semanas 
específicamente en la hora pico pm (4:30 pm. a 7:30 pm.) cubriendo los 18 
paraderos que componen la ruta objeto de análisis. 
Contando con un grupo de 36 personas aproximadamente, (Dos personas por 
cada paradero), se recolectaron los siguientes datos: 
 Número de alimentadores que circularon durante este período de tiempo 
 Hora inicial y hora final de la toma de la muestra 
 Tiempo frecuencia entre una y otra flota 
 Número de personas que ingresaron a la flota - Alimentación del sistema 
 Tasa de salida 
 Número de personas que desalimentan el sistema 
 Tasa de llegada 
 Tiempo en que dura la flota en el paradero alimentación y desalimentación 
Ver anexo CD caso: “ruta el Cortijo” Consolidado de paraderos, datos por 
paradero y gráficos de comportamiento. 
Los resultados arrojados por la muestra indican que el principal problema de 
transporte de Transmilenio S.A., recae en el tiempo de servicio; cada ruta cuenta  
con una cantidad asignada de buses alimentadores; desde el portal se envían 
aproximadamente con una frecuencia de 7 minutos entre la llegada y salida de 
otra flota para hacer un nuevo recorrido con el objetivo de alimentar el sistema. 
Las rutas alimentadoras del portal de la 80, han sido estudiadas, definidas y 
diseñadas para abarcar la mayor demanda posible es por ello que recorren el 
interior de los barrios circulares al portal y comparten la calzada mixta de 
transporte público, por lo tanto el comportamiento de este escenario y los factores 
que en él se presenten como trancones, accidentes, estado de las vías, carros 
parqueados generando obstrucción en el paso vehicular, entre otros, influyen en el 
tiempo de desplazamiento y tiempos de recorrido que tienen las flotas 





Diversas situaciones  se han presentado en el diario vivir de los usuarios con las 
flotas alimentadoras, puesto que la capacidad con la que cuentan es limitada para 
el volumen de usuarios que demanda el servicio hacia el portal, por lo que no 
hacen la totalidad de las paradas correspondientes en todos los paraderos ya que 
excederían aún más la capacidad, afectando así en el tiempo de espera de otros 
usuarios que salen de los paraderos siguientes a tomar el servicio.  
2.3 PLANTEAR UN INDICADOR QUE PERMITA A LA EMPRESA IDENTIFICAR 
LOS NIVELES DE SERVICIO PARA TOMAR DECISIONES ADECUADAS EN 
TÉRMINOS ECONÓMICOS, LOGÍSTICOS, GUBERNAMENTALES Y SOCIALES.
  
2.3.1. Establecer variables. Para establecer los indicadores que permitan medir 
los niveles de servicio, se identificaron variables controlables y no controlables, 
adecuadas y medibles para generar la mayor interacción con el sistema. 
Cuando son variables controlables, la empresa puede tomar decisiones sobre 
estas implementando estrategias que permitan brindar un resultado eficaz y 
eficiente en el proceso. 
Cuando son variables no controlables, la empresa debe estar preparada para 
enfrentar los posibles impactos que puedan llegar a ocurrir en el sistema, 
optimizando los recursos con los que cuenta la entidad. (Ver figura 17) 
 









2.3.2 Definición del indicador (Cuantitativo). Tiempo en el sistema: Este indicador 
hace referencia al tiempo de servicio, es decir, el tiempo de espera para obtener el 
servicio en los paraderos señalados sumado al tiempo de recorrido del usuario en 
el sistema desde el paradero a su lugar de origen.  
Número de personas en el sistema: Este indicador muestra cada cuanto tiempo 
ingresa un pasajero al sistema 
Número de personas en fila: Este indicador relaciona la demanda del servicio 
presentada con la capacidad que tienen los vehículos para movilizar los usuarios y 
la frecuencia de salida entre una y otra flota alimentadora.  
Tiempo de espera: Fracción de tiempo en el que el usuario espera en el paradero 
para obtener el servicio alimentador que lo llevará al portal con el objetivo de  
adquirir su servicio de destino/ fracción de tiempo en el que el usuario espera en el 
portal para adquirir el servicio alimentador que lo llevará a su lugar de origen. 
 
2.3.3 Formulación del indicador. En la formulación del indicador intervienen 






























































Medir el tiempo total que 
el usuario tiene en el 
sistema es decir, tanto el 
tiempo de  espera en el 
paradero de la flota 
alimentadora como el 
tiempo de recorrido que 
hace hacia el portal. 
TIEMPO ESPERADO DE 
ESPERA EN EL 
SISTEMA = tiempo 
esperado de espera en la 
cola + tiempo esperado de 
servicio. 






Medir si la frecuencia con 
la que se envían los buses 
alimentadores permite 
suplir la demanda del 
servicio. 
TIEMPO ESPERADO DE 
ESPERA EN LA COLA =  
Tasa media de llegada / 
número esperado de 
personas en la fila. 






Medir el nivel de 
congestión que se genera 
por la sobredemanda. 
NÚMERO ESPERADO 
DE PERSONAS EN FILA 
Lq:  (Tasa media de 
llegada)*(tiempo esperado 








Medir la demanda 
existente en el sistema. 
 NÚMERO ESPERADO 
DE CLIENTES EN EL 
SISTEMA=  (número 
esperado de personas en 
fila) +  (tasa media de 
llegada/ tasa media de 
servicio) 











2.4 MODELAR EL SISTEMA. Es el primer paso para mostrar la relación que 
existe entre las variables cuantitativas que influyen en el problema principal del 
sistema, y una vez se alimente con datos reales se pueda simular arrojando 
resultados que permitan tomar las decisiones relacionadas en el anterior objetivo. 
 
2.4.1 Conceptualización del modelo. Una vez se tiene la definición clara del 
problema, esta etapa consiste en definir gráficamente los distintos elementos, 
actores, escenarios y relaciones del sistema, tiene como resultado el 
establecimiento del diagrama de influencias del sistema. A continuación se 
describe el escenario seleccionado ¨Flotas Alimentadoras del Portal de la 80. (Ver 
figura 18) 
 




Fuente: Las autoras 2013 
 
2.4.2 Parámetros del modelo. Posterior a la etapa anterior, se identifican las 
variables que intervienen en la investigación, como lo son las variables de nivel, 
variables de flujo y variables auxiliares, que producen incremento o disminución en 








Tabla 24. Parámetro del modelo 
 
NOMBRE TIPO VARIABLE 
 
Tiempo en el sistema 
Variable de Nivel 
 
Tasa incremento de t 
Variable de flujo 
 
Tasa disminución de t 
 
Capacidad del sistema 
Variable auxiliar 
 
Demanda del sistema 
 



























2.4.3 Diagrama DS del modelo. Se establece el diagrama DS con las variables ya 
definidas que intervienen en el modelo. (Ver figura 19) 
 









Formulación del modelo 
2.4.4 Ecuaciones del Modelo 
 
 Ecuación de nivel o de estado (Ver figura 20) 
 
Figura 20. Ecuación variable principal – Tiempo en el sistema 
 
 













Tasa de incremento de t 
 
Tabla 25. Tasa de incremento en tiempo horas pico ruta alimentadora el cortijo/ am 
y pm 
 
TASA DE INCREMENTO EN TIEMPO 
HORAS PICO RUTA ALIMENTADORA EL CORTIJO/ AM Y PM 
AÑO 
DEMANDA EN EL SISTEMA RUTA 
CORTIJO 
2009 
Información aún no tomada por la 
entidad 
2010 
Información aún no tomada por la 
entidad 
2011 
Información aún no tomada por la 
entidad 
2012 
Información aún no tomada por la 
entidad 
 
Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: De acuerdo con la información suministrada, la empresa TransMilenio 
S.A., no se realizan aforos en los paraderos de las rutas alimentadoras, ya que su 
principal objetivo se concentra en la alimentación del  portal, por lo tanto no es 























Tiempo en el sistema 
 
Tabla 26. Tiempo en el sistema 
TIEMPO EN EL SISTEMA 
AÑO 















tomada por la 
entidad 
 Información 
aún no tomada 
por la entidad 
 Información aún 






tomada por la 
entidad 
 Información 
aún no tomada 
por la entidad 
 Información aún 






tomada por la 
entidad 
 Información 
aún no tomada 
por la entidad 
 Información aún 






tomada por la 
entidad 
 Información 
aún no tomada 
por la entidad 
 Información aún 
no tomada por la 
entidad 
 
Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: La empresa TransMilenio S.A., no toma muestra de los tiempos de 
espera en los paraderos de las rutas alimentadoras, por lo tanto no es posible 












Tasa de disminución de t 
Tabla 27. Tasa de disminución 
TASA DE DISMINUCIÓN 
AÑO 







Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: Teniendo en cuenta que el modelo de la flota alimentadora no ha variado 
en los últimos cuatro años se presenta una capacidad constante. 
 
 Ecuación de flujo (Demanda) 
Demanda del sistema 
























TIEMPO EN EL 
SISTEMA contando 
con el tiempo de 
espera (Ruta crítica El 
Cortijo) 
2009 
                        
112.148  
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
10 $ 1.500  7,14% 
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
2010 
                        
112.148  
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
10 $ 1.600  6,67% 
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
2011 
                        
112.148  
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
10 $ 1.700  6,25% 
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
2012 
                        
112.148  
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
18 $ 1.750  2,94% 
Información aún 
no tomada por la 
entidad 
 





Análisis: Existen datos suministrados por otras entidades, como: el DANE, SDP 
entre otras que apoyan la información que se requiere para cuantificar las 
variables externas sobre las cuales la empresa no tiene control. 
 
Capacidad del sistema 
Tabla 29. Capacidad del sistema 
CAPACIDAD DEL SISTEMA 
AÑO 
CAPACIDAD DE 
















Información aún no 




Información aún no 




Información aún no 




Información aún no 
tomada por la 
entidad 
 
Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: La entidad no cuenta con información detallada por ruta alimentadora;  la 
prueba piloto realizada en la ruta El cortijo es una pequeña muestra para mirar su  
comportamiento, para los datos que requiere el modelo y no brindaría veracidad 












Precio de pasaje 
 
Tabla 30. Precio de pasaje 
PRECIO DEL PASAJE 
AÑO 
CAPACIDAD DE LA FLOTA 






Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: El precio del pasaje, es un factor importante en la regulación del sistema 
ya que permite controlar la demanda, adecuando la capacidad y mejorando el 
servicio.  
 Ecuación variable auxiliar 
Factor de urbanización  
 








1 2009  14.343  
2 2010  14.090  
3 2011  14.090  












Tabla 32. Comparativo del crecimiento poblacional 2006 – 2009 frente 2009-2015 
2006-2009 
 CADA 3 AÑOS 
INCREMENTA   





 CADA 3 
AÑOS 
HAY   





 CADA 1 AÑO 
INCREMENTA  





 CADA 1 
AÑOS 
HAY   





 2009-2015  
 CADA 6 AÑOS 
INCREMENTA   





 CADA 6 
AÑOS 
HAY   





 CADA 1 AÑO 
INCREMENTA   





 CADA 1 
AÑOS 
HAY   






Fuente: Las autoras 2013 
Análisis: De acuerdo con los resultados arrojados se evidencia que para el quinto 
año, es decir 2013 el número de mujeres fértiles tiende a incrementar, con un  
93.3 % de confiabilidad, algo que indicaría mayor número de personas en la zona 
donde se desarrolló el proyecto.   
 
Número de paraderos 
 
Tabla 33. Número de paraderos     Figura 22. Número de paraderos - ruta el  
Cortijo       el cortijo            
 
NÚMERO DE 








1 2009 9 
2 2010 9 
3 2011 9 
4 2012 18 
 






Análisis: De acuerdo con los resultados arrojados se evidencia un incremento en 
el número de paraderos que forman la ruta El cortijo, con un 93,3% de 
confiabilidad que para el quinto año, influyendo sobre la variable de la demanda. 
 
Crecimiento Poblacional  








2009 14343 1,70% 
2010 14090 1,67% 
2011 14090 1,67% 
2012 14090 1,67% 
 
Fuente: Las autoras 2013 
  
 























Tabla 36.      Figura 24. Crecimiento poblacional promedio  

















Fuente: Las autoras 2013 
Análisis: Se evidencia una disminución de 0.03% en el promedio de hijos por 
mujer, con respecto al 2009; para los tres años siguientes la cifra se mantiene 
constante, pero tiende a incrementar en el quinto año, con un porcentaje de 
confiabilidad del 93,3% 
 
Frecuencia 
Tabla 37. Frecuencia de salida entre uno y otro bus alimentador 
FRECUENCIA 
AÑO 
FRECUENCIA DE SALIDA 







Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: De acuerdo con el Departamento de programación de la empresa de 
TransMilenio S.A., quienes realizan la programación del sistema en general, se 
evidencia que la frecuencia no ha tenido un comportamiento aleatorio ya que es 
un parámetro fijo. 
 
Crecimiento poblacional 






2.4.5 Validación del Modelo. Luego de establecer las ecuaciones se corre  el 
modelo a través de la herramienta de Vensim® y con ella se obtiene el escenario 
base, para iniciar con el proceso de consolidación del modelo del sistema. (Ver 
figura 25). 
 
Figura 25. Diagrama de niveles - Software Vensim® 
 
 
Fuente: Las autoras 2013 
 
Análisis: El modelo aborda uno de los principales problemas que existe en el 
sistema de flotas alimentadoras del portal de la 80 de Transmilenio S.A., como es 
el tiempo en el sistema; partiendo de su elaboración, se plantean las variables que 
mayor impacto generan en el sistema, como son la capacidad y la demanda. 
El primer bucle de retroalimentación negativa, muestra como entre mayor sea el 
tiempo, mayor deberá ser la capacidad en el sistema, algo que hace referencia a 
la capacidad que tiene el vehículo para transportar a los usuarios y al número de 
flotas destinadas en el parque automotor para esta actividad; teniendo en cuenta 
este escenario de mayor capacidad, así mismo influirá en el amento del precio del 
pasaje, factor que identificamos como regulador del sistema al ver que esto 
permitirá reducir y controlar un poco más la demanda del servicio, así las cosas, si 
la demanda del servicio disminuye se estima un aumento en la tasa de incremento 
del tiempo en el sistema.  
El segundo bucle de retroalimentación positiva, indica como el tiempo en el 





adquirir el servicio a través de la ruta alimentadora así como el tiempo que demora 
el vehículo hasta el portal, algo que influiría en el aumento de la demanda del 
servicio, lo que hace que la frecuencia entre la salida y llegada de los vehículos, s 
sea incrementada, aumentando así la capacidad del sistema y la tasa de 
disminución de tiempo. 
La finalidad de este proyecto es proporcionar un modelo a través del cual se 
ingresen datos existentes que identifiquen más el panorama real y actual del 
sistema. 
Teniendo en cuenta la importancia que tiene el suministro de ciertos datos 
puntuales para continuar alimentando el modelo,  se presenta un preliminar debido 
a la escasa de información histórica con la que cuenta Transmilenio S.A.  
(Ver figuras 26 a la 34) 
 
Figura 26. Funcionalidad del Sistema - Variable tiempo en el sistema 
 







Figura 27. Funcionalidad del Sistema – Variable tasa disminución de tiempo 
 
















Figura 28. Funcionalidad del Sistema – Variable capacidad del sistema 
 
















Figura 29. Funcionalidad del Sistema – Variable demanda del sistema 
 
















Figura 30. Funcionalidad del Sistema – Variable capacidad de la flota 
 
















Figura 31. Funcionalidad del Sistema – Variable capacidad de la frecuencia 
 
















Figura 32. Funcionalidad del Sistema – Variable  precio del pasaje 
 
















Figura 33. Funcionalidad del Sistema – Variable urbanización 
 
 















Figura 34. Funcionalidad del Sistema – Variable crecimiento poblacional 
 


















A través de la aplicación de Dinámica de Sistemas, se analizó el comportamiento 
que tiene el sistema de rutas alimentadoras del portal de la 80, identificando faltas 
en la información suministrada. 
 
Después de finalizar este proyecto de grado se generaron las siguientes 
conclusiones:  
 
 Teniendo en cuenta que Transmilenio S.A., no recolecta datos detallados en 
los paraderos que componen cada una de las rutas alimentadoras, se tomó 
una muestra en hora pico pm., en la ruta que mayor demanda presenta en el 
sistema (1-4 Circular al Cortijo), tomando el tiempo de llegada de la flota, el 
tiempo de espera de alimentación y el número de pasajeros que toman el 
servicio. 
 Se identificó que los datos suministrados por la empresa Transmilenio S.A. no 
se toman de forma detallada, lo que limita la realización del análisis requerido 
para alimentar el modelo. 
 La capacidad del sistema es escasa, teniendo en cuenta que la demanda es 
un factor de crecimiento para el Portal de la 80. 
 Generación de diagramas causales, aplicados a la dinámica de sistemas en 
un problema identificado, permite sacar a la luz las variables intervinientes que 
no vemos al abordar el problema y como éstas son influenciadas por factores 
que alteran la regulación de un sistema de transporte, en este caso se 
evidencia como el incremento de la demanda y la insuficiencia de la 
capacidad, influye sobre el tiempo de recorrido disminuyendo así la calidad del 
servicio prestado y generando inconformidades en los usuarios lo cual altera el 
comportamiento normal del sistema.  
 Transmilenio S.A., se ha ido posesionado en el transporte, convirtiéndose para 
muchas zonas en casi la única alternativa  de movilidad con la que cuentan ya 
que ha ido desplazando poco a poco algunas rutas de transporte público con 
el objetivo de brindar a los usuarios una eficaz solución a las congestiones y 
demás problemas de movilidad presentes. 
 La generación del modelo, permitió identificar el escenario real del Sistema de 
Transporte masivo Transmilenio S.A., donde se evidencia que el precio del 
pasaje es un factor regulador del sistema, teniendo en cuenta que su aumento 
influye en la estabilidad de la oferta que se tiene sobre la demanda generada.  
 El trabajo de campo permitió analizar el comportamiento que tiene la 
frecuencia entre la llegada de una y otra flota alimentadora a cada paradero, la 









Posterior a la realización de este proyecto, al análisis de la información 
suministrada por Transmilenio S.A. y a la investigación realizada, se proponen las 
siguientes recomendaciones a la entidad: 
 Uno de los objetivos principales de una organización es tener control sobre 
todos los elementos que la componen y saber que sucede con cada uno de 
ellos para optimizar los recursos con los que cuenta, identificar problemas y 
generar acciones preventivas y correctivas donde sea necesario; con el 
objetivo de identificar la raíz del problema principal tratado en este proyecto 
fue preciso analizar la ruta que mayor demanda presentaba requiriendo contar 
con la información discriminada de las variables que alimentan las ecuaciones 
del modelo, para hacer un análisis más detallado, brindar resultados más 
certeros que permitan a la entidad tomar decisiones partiendo de la realidad 
del sistema;  teniendo en cuenta que la entidad únicamente toma muestras y 
recolecta datos generales relacionadas con tiempos y demanda sobre la flota 
alimentadora, se sugiere a la entidad tomar muestras discriminadas por ruta 
alimentadora y en cada uno de los paraderos que las componen en cuanto a 
tiempos de recorrido, alimentación, entre otros, lo que permitirá tener mayor 
control de cada una de las rutas alimentadoras, identificar la causa raíz del 
problema generado y observar el comportamiento real de la demanda entre 
otros factores que no son tan evidentes cuando se aborda el problema lo que 
permitirá incidir sobre las variables controlables del sistema.  
 De acuerdo con las variables no controlables mostradas en el modelo, se 
sugiere a la entidad proponer campañas que concienticen a la comunidad en 
temas de planificación con el propósito de mantener un nivel constante de 
población y que incidan sobre las políticas públicas establecidas para la zona 
de Engativá. 
 
 Luego que la entidad recolecte los datos detallados para alimentar el modelo 
(Demanda de servicio por paradero, caracterización de cada ruta 
alimentadora, tiempos de recorrido real, tiempos de alimentación y 
desalimentación, entre otros.), la entidad podrá simular y validar el modelo 
propuesto reemplazándolos en las formulaciones planteadas logrando obtener 
cifras, que le permitan ver la realidad del sistema generando así estrategias 
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